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1 lndledning 
Pa foranledning af Dansk Ceoteknik A/S har laboratoriet for Hydraulik og Havne-
bygning, A UC, udf~rt modelfors~g til bestemmelse · af b~lgeforholdene i Crena 
Havn i forbindelse med en planlagt st~rre udbygning af havnen mod nord. Ud-
bygningen omfatter en kajstrrekning med 10 meters vanddybde for skibe pa op 
til 10.000 DWT. Som led i modelfors~gene blev foretaget en optimering af drek-
molernes lrengde. 
Ledelse af unders~gelserne og rapportering er forestaet af ingeni~rdocent H.F. Bur-
charth, lektor civ.ing. Michael Brorsen samt adjunkt civ.ing. Peter Frigaard. 
Modelarbejdet er udf~rt af laboranterne J~rgen S. S~rensen, Niels Drustrup, Werner 
Nielsen og Jens Pedersen. 
Oplreg fra Dansk Ceoteknik A/S, dateret 12.8.1991, er vedlagt som bilag 1.1. 
I forbindelse med unders~gelserne er der efter kontraktindgaelse medio november 
1991 afholdt f~lgende m~der: 
Den 18.12.1991 besigtigelse af indledende modelfors~g med deltagelse af 
Ivar Rasmussen 
J~rn A. Ovesen 
Grena havneudvalg 
Havnechef, Grena havn 
J ~rn A. Ovesen bekrreftede eksistensen af de observerede langperiodiske 
svingninger i de indre bassiner. 
Den 8.1.1992 besigtigelse af modelfors~g med deltagelse af 
Arne Jessen 
Svend Aa. Mikkelsen 
Knud M~ller 
Ivar Rasmussen 
Peter Christensen 
Ole Hansen 
J~rn A. Ovesen 
Eivin Laursen 
C.P. Olsen 
Arne Buhl Petersen 
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Borgmester, Grena 
Fm., Grena havneudvalg 
Nrestfm., 
Medlem, 
Medlem, 
Medlem, 
Havnechef, Crena 
Havnefoged, Grena 
Dansk Geoteknik A/S 
Pa m~det blev modellen demonstreret og allerede opnaede resultater 
diskuteret. Virkningen af rendringer i ~stmolens lrengde samt erstat-
ning af cirkulrert molehoved med skraningsmolehoved blev demonstr-
eret. Endvidere blev virkningen af en forlregning af nordmolen samt 
lukning mod nord ved etablering af drekvrerk imellem nordmole og ny 
opfyldning demonstreret. Besejlingsforholdene blev diskuteret, herunder 
n~dvendigheden af at konsultere lodserne. 
Den 14.1. 1992 besigtigelse af model med deltagelse af 
Dan S. Friis 
Ib Klinke 
J ~rn A. Ovesen 
Eivin S. Laursen 
Lodsformand, Grenaa 
lngeni~r, Danena 
Havnechef, Grena 
Havnefoged, Grena 
Formalet med m~det var at diskutere en ny og mere ret linief~ring for 
sejlrenden samt man~vreringsforholdene i det ny havneafsnit. Lodsfor-
manden godkendte den ny linief~ring for sejlrenden, men anmodede om 
at der blev lavet et affendret rundt hj~rne ved 10 m kajens ~stlige ende 
til brug ved svajeman~vre. 
Den ny linief~ring for sejlrenden er vist pa vedlagte bilag 1.2 fra Dansk 
Geoteknik A/S, revideret 9.1.1992. 
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2 Konklusion 
Fors~gene viste, at det vil vrere muligt at realisere den patrenkte udbygning af 
havnen mod nord og samtidig opna b~lgeforhold, som i uromressig henseende ikke 
nogetsteds er vrerre end kendt fra den nuvrerende havn. 
En lukning af hullet mellem nordlige drekmole og kysten er dog en forudsretning 
for, at den nye del af havnen ikke bliver for urolig. 
For vinde fra ~st-sektoren vil b~lgeuroen i det nye havnebassin vrere strerkt afhrengig 
af lrengden af ~stmolen. 
En optimering af lrengden af ~stmolen viste, at en reduktion af molelrengden pa 
ea. 10 m i forhold til det oprindelige forslag fra Dansk Geoteknik A/S, vil medf~re 
i gennemsnit samme b~lgeuro i den nye del af havnen for b~lger fra 60° azimuth 
og fra 90° azimuth. 
I den eksisterende havn, dvs. fiskerihavnen, sydhavnen og nordhavnen vil b~lge­
uroen mindskes betragteligt ved den foreslaede ombygning. Den nye havn vil fun-
gere som forhavn for den eksisterende havn. 
Det er ikke muligt med sikkerhed kvantitativt at bestemme de langperiodiske 
svingninger (str~mninger) mellem fiskerihavnen og sydhavnen efter udbygningen 
af havnen, men det sk~nnes, at svingningerne vil mindskes. 
Pa grund af refraktionen har linief~ring og isrer dybde af sejlrenden signifikant 
indfiydelse pa b~lgeuroen i havnen. 
Fors~gene er udf(llrt med en sejlrende uddybet til kote -10.0 m. Supplerende fors(llg 
og beregningerne i den numeriske model viste, at hvis sejlrenden f.eks. kun ud-
dybes til kote -8.0 m, vil hflllgeuroen i havnen for visse vindretninger omkring N0 
stige med op til 25%. 
En langsom tilsanding af sejlrenden vil altsa fllge hflllgeuroen i havnen. 
7 
3 U nders~gelsesstrategi 
Pa grund af Kalkgrundens relativt store udstraekning samt dens store betydning 
for b!lllgeforholdene var det n!lldvendigt at opdele fors!llget i 2 faser. Det ville ikke 
vaere muligt at opna en tilfredsstillende ma.Iestok og dermed ma.J.en!lljagtighed, hvis 
bade havnen og Kalkgrunden skulle indpasses i laboratoriebassinet. 
Den f!llrste fase af modelprogrammet bestod i, at en numerisk model blev anvendt 
til at bed!llmme Kalkgrundens virkning, sa.Iedes at b!lllgeforholdene ved havnemu-
ndingen kunne fastlaegges. 
Anden fase af modelprogrammet bestod i en b!lllgeunders!llgelse i en fysisk model 
daekkende savel den eksisterende havn som den pataenkte udvidelse. 
For at kunne give en relativ bed!llmmelse af den patrenkte udvidelse, blev der f!llrst 
foretaget srerskilte fors!llg med den eksisterende havneudformning. 
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4 B~lge- og vandstandsforhold 
Unders0gelsen har afgrrenset sig til at vurdere b0lgeuroforholdene for b0lger fra 
den erfaringsmressigt vrerste sektor: 30 grader azimuth til 105 grader azimuth, 
dvs. ea. NN0 - 0S0. 
I grundlaget for vurdering af b0lgeforholdene pa dyht vand ud for havnen er 
indgaet Havnecon's rapport "Kysthydrauliske unders0gelser fra 1979" samt frit-
strreks beregninger. 
I Havnecon's rapport er resultater fra b0lgem.ilinger ud for Grena havn beskrevet. 
Sammenfattende kan f0lgende tabeller opstilles for b0lgerne pa 10 m vand umid-
delbart 0st for Kalkgrunden. 
Grena Havn, b0lgestatistik 
Vindretning I N0 I 0 I S0 I 
Hyppighed 
Reference H11 (m) H" (m) H, (m) 
3h/ar Grena, obs. 2.1 2.7 3.2 
Frit strrek 3.1 3.2 2.8 
3h/10 a.r Grena, obs. 2.7 3.5 4.2 
Frit strrek 3.8 3.9 3.6 
3h/50 a.r Grena, obs. 3.0 4.1 4.9 
Frit strrek 4.1 4.2 3.8 
Vindretning I N0 I 0 I S0 I 
Hyppighed 
Reference Tz (sek) Tz (sek) Tz (sek) 
3h/ar Grena, ohs. 4.9 5.9 6.1 
Frit strrek 6-7 6-7 5-6 
3h/10 a.r Grena, obs. 5.5 6.7 7.0 
Frit strrek 7-8 7-8 6-7 
3h/50 a.r Grena, ohs. 5.8 7.2 7.5 
Frit strrek 7-8 7-8 6-7 
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Idet havnens f0lsomhed over for rnindre rendringer i b!l.llgeretningen skulle un-
ders!l.lges, er der foretaget interpolation imellem ovenstaende b!l.llgeest imater for 
at kunne beskrive b0lgerne fra flere retninger. 
Ved at vregte b0lgemalingerne foran Grena havn mest, fremkommer nedenstaende 
b0lgetabel, hvor estimaterne svarer til en overskridelsessandsynlighed pa 3 timer/50 
ar: 
Retning Hs,IO Tz 
0 azimuth m sek. 
30 3.5 m 7.0 
45 3.2 m 7.0 
60 3.5 m 7.0 
75 3.8m 7.0 
90 4.1 m 7.0 
105 4.3 m 7.0 
Selv om Tz for alle de anf0rte retninger er ea. 7.0 sek. er der i modellen udf0rt 
fors!l.lg med andre b0lgeperioder for at unders0ge modellens sensitivitet over for 
b!l.llgeperiodevariationer. 
Fra beregningen af b0lgefelterne med den numerisk :r:nodel kendes den rendring i 
b0lgeh0jderne og b!l.llgeretningerne, som Kalkgrunden forarsager. 
Sammenkobles resultaterne fra den numeriske model med b!l.llgestatistikken fra 10 
meters vanddybde, fremkommer f!l.llgende samh0rende vrerdier af b!l.llgeh!l.ljder og 
-retninger, som er anvendt i den fysiske model. 
Retning Tz Hs,10 Reduktion Hs 
0 azimuth sek. m kalkgrunden model 
m 
30 7.0 3.5 0.72 2.5 
45 7.0 3.2 0.70 2.2 
60 7.0 3.5 0.75 2.6 
75 7.0 3.8 0.77 2.9 
90 7.0 4.1 0.84 3.4 
105 7.0 4.3 0.86 3.7 
Ud over den angivne b!l.llgeh!l.ljdereduktion som f0lge af Kalkgrunden, v1ser de 
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numeriske beregninger, at ogsa den projekterede sejlrende giver en reduktion af 
b~lgeh~jderne ved havnemundingen. Da sejlrenden imidlertid er modelleret i den 
fysiske model, anvendes kun den del af resultaterne fra de numeriske beregninger, 
der svarer til forholdene uden sejlrenden. 
Hvad angar vandstandsforholdene har udgangspunktet vreret, at kun kraftige vinde 
fra N og NE kan give anledning til h~jvande. 
Vandstandens indflydelse pa b~lgeuroen blev afpr~vet med b~lger fra NE. Da fors0g 
med tre vandstande +0.0 m, +0. 75 m og + 1.50 m ikke viste ma.Ielig forskel pa uroen 
i havnen blev alle modelfors~g efterf0lgende udf0rt med vandstand + 0.0 m. 
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5 Beregning af b~lgefelter med numerisk model 
I det ff2!lgende er Kalkgrundens indflydelse pa b(l!lgefeltet (bf2!lgehf2!jder og udbre-
delsesretning) uden for havnemundingen vurderet pa baggrund af en rrekke bereg-
nede b(l!lgefelter, hvor b(l!lgeretning, b(l!lgeh(l!jde og dybden af sejlrenden blev vari-
eret. 
I nedenstaende skema er vist resultaterne fra de beregnede b(l!lgesituationer: 
Be- B9llge- B!<!lge- B!<!lge- Sejlrendens Middel relativ JEndring af 
reg- retning h!<!jde periode dybde b!<!lgeh!<!jde b!<!lgeretning 
ning ved havne- ved havne-
rounding rounding 
nr. (0 Azimuth) (m) (sek.) (m) (0) 
1 30 3.1 7.0 8 0.72 :::::J +5 
2 45 (N0) 3.1 7.0 8 •) 0.73 :::::JO 
3 45 (N0) 3.1 7.0 8 0.68 :::::JO 
4 45 (N0) 3.1 7.0 10 0.43 :::::JO 
5 45 (N0) 4.2 6.0 10 0.46 :::::JO 
6 45 (N0) 3.1 6.0 10 0.46 ~o 
7 60 3.1 7.0 8 0.75 ~ -10 
8 75 3.1 7.0 8 0.77 ~o 
9 90 (0) 5.5 9.5 10 0.81 ~ +15 
10 90 (0) 4.1 7.0 10 0.87 ~ +10 
11 135 (S0) 4.9 7.5 10 0.89 ~o 
•) 0.4 m h!ISjvande. 
Hovedkonkl usion af beregninger: 
Idet relativ bf2!lgeh(l!jde defineres som lokal bf2!lgeh(l!jde i forhold til b(l!lgeh(l!jden pa 
10 m dybde, kan resultatet af beregningerne sammenfattes til : 
1. Bf2!lgernes udbredelsesretning rendres kun beskedent fra 10 m vanddybde og 
ind til aktuelt omrade udenfor fremtidig havnemunding. 
2. Ved vind fra N til0N0 afhrenger den relative b(l!lgeh(l!jde foran havnemundin-
gen i vresentlig grad af dybden i sejlrenden. Saledes reduceres bf2!lgeh(l!jden 
typisk med faktoren 2/3, nar rendens dybde rendres fra 8 m til 10 m. 
3. Med 8 m dybde i sejlrenden ligger den relative b(l!lgeh(l!jde i intervallet ea. 
0. 7-0.9 uanset vindretning. 
4. De beregnede relative b(l!lgeh(l!jder sk(l!nnes at vrere reprresentative for bade 
10-ars og 30-ars hrendelsen. 
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5.1 Fysisk baggrund for den numeriske model 
B!l!llgefeltet umiddelbart uden for havnen blev beregnet med en numerisk model 
baseret pa 'mild slope'-ligningen: 
hvor 
c 82 ry 
'V (c · c · 'Vry) = J.. -
g c 8t2 
\l ( fx , ty) er den to-dimensionale gradient operator 
c er b~tilgernes udbredelseshastighed 
c9 er b~tSlgernes gruppehastighed 
TJ er overfl.adelevationen 
t er tiden 
Ved beregning af b~lgefeltet med 'mild slope'-ligningen tages der automatisk hen-
syn til frenomenerne diffraktion, refraktion og shoaling. Metodens begrrensninger 
skyldes derfor antagelserne om linetere1 regelmtessige b~lger og lille hteldning af 
havbunden, i praksis under 1 : 3. 
Da virkningen af b~lgebrydning imidlertid kan modelleres rimeligt n~jagtig, er 
den vresentligste ulinerere effekt medtaget. Endvidere er b!l!llgerne kun er dybde-
begrrenset i et mindre omrade pa Kalkgrunden, og det sk!l!lnnes at virkningen heraf 
is11vrigt er beskeden i resten af omradet. Der er derfor.i al vresentlighed tale om et 
b~lgeudbredelsesproblem, hvor fornuftige resultater erfaringsmressigt opnas ved at 
foretage en vregtning af resultater opnaet med forskellige b~lgeperioder. 
Da det af praktiske grunde ikke var muligt at afpr~ve forskellige perioder for 
samtlige retninger, blev dette kun fortaget for b!l!llger fra N0. Ved denne ret-
ning udbreder b~tilgerne sig pa langs af sejlrenden, og forskelle i b~lgelrengderne 
kunne trenkes at give betydelige rendringer af den mrengde energi, der drejes ud 
til begge sider fra sejlrenden. Saledes ma der forventes mindst b~lgeh~jde i renden 
for st!l!lrst b~lgeperiode, da de lange b~tilger drejes ( refrakteres) mest. 
Endvidere vurderes det, at der kun blev introduceret uvresentlige fejl som f~lge af 
kravet om lille bundhreldning, da denne er mindre end 1 : 3 overalt i omradet. 
Eftersom resultaterne fra den numeriske model skulle bruges ved udf~relsen af 
de fysiske modelfors(i)g, blev der i alle tilfrelde beregnet en middelb(i)lgeh!l!ljde i et 
omrade umiddelbart udenfor havnemundingen i den fremtidige havn. Placeringen 
af dette omrade afhang af b!l!llgernes udbredelsesretning, saledes som det er vist i 
de respektive bilag. B~tSlgernes udberedelsesretning i offiradet blev ski(Snnet, da det 
ikke var muligt at angive en prrecis b~lgeretning i de tilfrelde, hvor fl.ere b~lgetog 
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krydsede hinanden pa grund af refraktion ornkring Kalkgrunden. Dette frenomen 
optradte isrer' nar b~lgerne kom fra 0st. 
Middelb~lgeh~jden blev beregnet ud fra middelvrerdien af b~lgeenergien i de re-
spektive omrader uden for havnemundingen. Det blev forudsat, at alle b~lger 
udbredte sig i sarrune retning, hvilket gav resultater pa den sikre side, dvs. for 
store b~lgeh~jder. 
Det blev endvidere forudsat, at vindretning og b~lgernes udbredelsesretning var 
sammenfaldende pa 10 m vanddybde udenfor Kalkgrunden. 
Da drejningen af b~lgerne vrek fra sejlrenden ogsa mindskes med aftagende dybde 
i sejlrenden, blev der endvidere gennemf~rt beregninger med bade 8 m og 10 m 
dybde i sejlrenden for b~lger fra N0. 
For vind fra 0 og S0 sk~nnes dybden af sejlrenden at vrere af mindre betydning 
for b~lgeh~jden ved havnemundingen. 
5.2 Opbygning af numerisk model 
'Mild slope'-ligningen blev l~st numerisk med differensligning-metoden. L~sningen 
foregik skridtvis i tidsdomrenet, og til hvert tidstrin beregnedes overfladeelevat io-
nen i knudepunkterne i et rektangulrert net. Af hensyn til n~jagtighed og stabilitet 
blev der anvendt en netvidde pa 3 m og et tidsskridt pa 0.15 sek. 
Modellens udstrrekning var i alle tilfrelde 1350 m x 1200 m, orienteret med den 
lrengste side i b~lgernes udbredelsesretning pa 10 m dybde. B~lgerne blev dannet 
af en pulserende liniekilde inde i modelomradet. Liniekilden var i alle tilfrelde plac-
eret 30 m fra den opstr~ms rand. B~lgeenergien blev fuldt absorberet af sakaldte 
'svampelag' pa den opstr~ms og nedstr~ms rand samt pa de 400 m af langsiderne, 
der var nrermest den nedstr~ms rand. Pa resten af de langsgaende rande blev 
b~lgerne fuldt reflekteret. 
Pa bilag 2.1 er modellens placering vist ved b~lger fra N0, og pa bilagene 2.2 og 
2.3 er dybderne i modellen vist for henholdsvis 10 m og 8 m's dybde i sejlrenden. 
Beregningerne er gennemf~rt med den oprindeligt foreslaede linief~ring af sejlren-
den (bilag 1.1). 
I modellen blev anvendt brydningskriteriet: 
(
27r d) 1771 < 1Jmax = 0.071 L tanh L 
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hvor L er lokal b1<1lgelrengde og d er lokal vanddybde. 
Var st1<1rrelsen a.f en beregnet elevation st1<1rre end den lokale maksimale elevation, 
blev den pagreldende elevation reduceret til den maksimale vrerdi. 
Der blev endvidere foretaget en enkelt beregning, hvor den numeriske vrerdi af 
elevationen maksimalt matte vrere halvdelen a.f vanddybden. Resultaterne herfra 
afveg kun uvresentligt fra de tilsvarende beregninger foretaget med generelt an-
vendte brydningskriterium. 
Bundfriktion blev ikke medtaget i beregningerne. Det ville have resulteret i for 
sma beregnede b!<1lgeh!<1jder, da tilf!<1rslen af energi fra vinden ikke kan medtages i 
denne type model. 
5.3 Diskussion af resultater 
Generelt ma man forvente en vis reduktion i den relativ b~lgeh~jde pga. 1<1get 
brydning, hvis indkommende b!<1lgeh!<1jde !<1ges. 
Betydningen af de indkommende b1<1lgers st1<1rrelse kan vurderes ved en sammen-
ligning af beregning nr. 5 og 6, dvs. b1<1lger fra N0 med samme periode og forskellig 
h1<1jde af de indkommende b1<1lger. Resultaterne er vist pa bilagene 2.16-2.21. En 
fon~gelse af b0lgeh1<1jden fra 3.1 m til 4.2 m, dvs. 35%'s for!<1gelse, gav her ingen 
rendring i den relative b!<1lgeh1<1jde ved havnemundingen. 
Virkningen a.f !<1get brydning er 0jensynlig lille, og generelt vurderes den relative 
b!<1lgeh1<1jde kun at a.fhrenge svagt a.f h~jden pa de indkommende b1<1lger. 
B1<1lgeperiodens indflydelse pa den relative b0lgeh~jde ved b1<1lger fra N0 kan vur-
deres ud fra beregning nr. 4 og 6, hvor b!<1lgeh!<1jden var ens og perioden blev 
reduceret. Resultaterne er vist pa bilagene 2.13-2.15 samt 2.19-2.21. 14%'s re-
duktion a.f b0lgeperioden (fra 7 til 6 sek) gav der kun en for1<1gelse af den relative 
b!<1lgeh1<1jde pa 7%. 
Resultatet er kvalitativt som forventet, og periodens indflydelse pa den relative 
b!<1lgeh1<1jde ma vurderes som vrerende ret ringe for det aktuelle interval a.f b0lge-
perioder ved b1<1lger fra sektoren N-0N0. 
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For 0-lige vinde vil Kalkgrunden pga. refraktion virke som en samlelinse, med 
deraf f!iilgende mulighed for koncentration af b!iilgeenergi mer havnemundingen. 
Denne proces modvirkes dog af brydningen pa selve Kalkgrunden. 
For at belyse dette nrermere, blev beregning or. 9 og 10 foretaget med b!iilger fra 0, 
hvor bade b!iilgeh~jde og -periode blev reduceret i ber.egning or. 10. Resultaterne 
er vist i bilagene 2.28-2.33. Til trods for en reduktion af perioden pa 26% (fra 9.5 
til 7.0 sek) voksede middel relativ b~lgeh~jde kun med 6%. 
Dette resultat kan forklares ved at sammenligne bilagene 2.29 med 2.32 og 2.30 
med 2.33. Det ses, at omradet med de store relative b~lgeh~jder ( op til1.5) i begge 
beregninger la stort set samme sted {iist for sejlrenden. Endvidere ses, at niveauet 
for relativ b!iilgeh!iijde generelt var lidt lavere for de h~jeste indkornmende b!iilger. 
Temmelig sikkert pa grund af st~rst virkning af b!iilgebrydning i dette tilfrelde. 
Generelt vurderes middelvrerdien af den relative b!iilgeh!iijde i omradet ved havnemun-
dingen derfor kun at afhrenge ret svagt med indkommende b!iilgeh!iijde og b~lgeperiode 
ved kraftige vinde fra 0. 
Endelig kan betydningen af h!iijvande sammenfaldende med vind fra N0 vurderes 
ved sammenligning af beregning nr. 2 og 3. Beregning nr. 2 blev foretaget med 
et h!iij vande pa 0.4 m, medens beregning or. 3. blev foretaget med daglig vande 
(ligesom tilfreldet var med de {iivrige beregninger). 
En for~gelse af vandstanden reducerer bade virkningen af refraktion ved sejlren-
dens sider samt brydning pa Kalkgrunden. Der forventedes derfor st~rst relative 
b!iilgeh{iijder ved h!iijvande. Som det ses ved sammenligning af bilag 2.7-2.10 med 
bilag 2.11-2.13 blev det ogsa resultatet af beregningerne, og rendringen i relativ 
b!iilgeh!iijde var 7%. 
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6 Beskrivelse af fysisk model og fors~gsmetodik 
Modellen blev opbygget i rnalestoksforholdet 1 : 100 af hensyn til pladsforholdene 
i bassinet. 
Da b~lgeforholdene ornkring havnen bl.a. er bestemt af vanddybderne, blev bund-
topografien i ornradet genskabt i rnodellen. 
Grundlaget for vanddybderne uden for havnen har vreret Dansk Geoteknik A/S's 
oplreg og pejlinger foretaget af HydroDan A/S for Grena Havn. 
Bunden var rnodelleret korrekt foran havnen indtil kote -10. 
De nye drekvrerker blev udf~rt rned kronekote svarende til, at der ikke forekorn 
egentlig overskyl af kronen. 
Fors~gene blev udf~rt rned to-dirnensionale uregelrnressige b~lger rnodelleret efter 
JONSWAP-spektret og i ~vrigt i henhold til prototype b~lgekarakteristika sorn an-
givet i afsnit 4. 
Det benyttede JONSWAP-spectrurn er givet ved 
S(J) = ~ !_ H2 !4 f-s a (-~ (Jp)4) 
I 16 s P I exp 4 J 
hvor 
a exp (-(f- f.)') - 2u2 f2 f p 
JP spidsfrekvens 
O"J 0.10 for J $_JP 
O"J - 0.50 for J >JP 
I 3.3 
17 
Bszslgeprogram for modelforsszsgene 
B0lgeretning Ha Tp 
(cm) (sek) 
30° 2.5 0.95 
45° 2.2 0.95 
60° 2.6 0.95 
75° 2.9 0.95 
90o 3.4 0.95 
105° 3.7 0.95 
Det ses, at for nogle af retningerne er de signifikante b0lgeh0jder i modellen meget 
sma. For at mindske maleun0jagtigheden blev fors0gene udf0rt med st0rre b0lger, 
end det fremgar af skemaet, hvorefter resultaterne blev skaleret ned igen. 
Ud over TP = 0.95 sek blev enkelte fors0g udf0rt med Tp = 0.85 sek for at unders(llge 
b0lgeperiodens indflydelse pa b0lgeuroen. 
I samtlige malepunkter blev b0lgeforholdene registreret ved spektralanalyse af 
vandspejlsvariationerne. Herved kunne adskillelse imellem kortperiodiske og lang-
periodiske b0lger foretages. 
Nar der ses bort fra langperiodiske b0lger, sk0nnes det, at den maksimale sig-
nifikante b0lgeh0jde ved liggepladserne ikke ma overstige H. = 0.5 m for store 
fragtskibe, H 8 = 0.4 m for store fiskefart0jer og H. = 0.2 - 0.3 m for mindre fiske-
fart0jer og lystbade. 
Hvad angar tilladelige langperiodiske b0lger kan ikke umiddelbart gives grrensevrerdier 
for h0jder, idet fart0jernes reaktion i h0j grad afhrenger af fort0jningsmade samt 
hastighed og perioden af den str0m, som de langperiodiske b0lger genererer langs 
kajerne. Kun omfattende modelfors!<'Sg i stor skala omfattende hele havnen samt 
fort0jede modelskibe kan give svar pa dette sp0rgsmal. 
Fors0gsresultaterne beskriver kun den kortperiodiske energi. 
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7 Fors~gsresultater 
Resultaterne fremgar af bilagene 3.01- 3.29. Pa hvert enkelt bilag er havneudform-
ning, h!3lgeforhold ud for havnen pa 10 meters vanddybde samt malte signifikante 
hlt1lgeh!3jder i havnen angivet. 
7.1 Eksisterende havn, bilag 3.01 - 3.03 
Den eksisterende havneudformning blev unders~t1gt ved b!iilger fra 30, 45 og 60 
grader azimuth. 
Fors!3gene viste, at b!iilgeuroen var st!3rst ved b!3lger fra 60 grader azimuth. 
I fiskerihavnen, ba.ssin I, maltes signifikante b!3lgeh~Z~jder pa ea. 20 cm. I sydhav-
nen, ba.ssin II, maltes signifikante b~lgeh~t1jder pa ea. 40 cm langs den nordre kaj. 
40 cm signifikant b!3lgeh~Z~jde regnes normalt for uacceptabelt for fiskefart(l1jer. J~iirn 
A. Ovesen bekrreftede, at netop den nordre kaj var m_eget urolig i hardt vejr. 
Mellem ba.ssin I og ba.ssin II blev der observeret langperiodiske svingninger. I 
frergelejerne maltes signifikante h~Z~lgeh~Z~jder pa op til 40 cm, hvilket anses for ac-
ceptabelt. 
I nordhavnen, ba.ssin Ill, maltes generelt signifikante b!iilgehs?Sjder i st!iirrelsesordenen 
20-30 cm. Dog blev der langs nordsiden af den s(l1ndre kaj i nordhavnen malt stor 
uro med signifikante hs?Slgehs?Sjder pa op til 57 cm. J~t1rn A. Ovesen bekrreftede, at 
denne kajstrrekning var meget urolig i hardt vejr, men mente dog ikke, at den er 
vrerre end nordkajen i sydhavnen. 
Alt i alt viste modelfors~Z~gene af eksisterende havn en god overensstemmelse mellem 
malinger og observationer i havnen. 
7.2 Dansk Geoteknik A/S's forslag til havneplan (bilag 
3.04 - 3.06) 
Dansk Geoteknik A/S's forslag til havneplan er underss?Sgt ved bs?Slger fra 30, 60 og 
90 grader azimuth. 
Ved bs?Slger fra 60 grader azimuth blev der malt stor uro i nordhavnen, hovedsageligt 
langs Djurslandskajen. Der blev malt signifikante b~lgeh!iijder pa op til 70 cm, 
hvilket er uacceptabelt. 
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7.3 Dansk Geoteknik A/S's forslag til havneplan + nord-
mole (bilag 3.07) 
Med baggrund i den store b~lgeuro der blev malt i Dansk Geoteknik A/S's forslag 
til havneplan blev det besluttet at lukke hullet mellem den nordlige ~~Sstmole of 
kysten. Denne lukning er i det f~~Slgende betegnet nordmolen. 
Fors~gene viste, at dette reducerede b~~Slgeuroen kraftigt. De st~rste signifikante 
b~~Slgeh~~Sjder som ma.J.tes var 30-40 cm. 
7.4 Dansk Geoteknik A/S's forslag til havneplan + nord-
mole- 50 m ~stmole (bilag 3.08 - 3.10) 
Med placering af nordmolen blev b~~Slgeuroen i havnen reduceret kraftigt. Det blev 
derfor besluttet at unders~~Sge, om der eventuelt kunne spares noget af ~~Sstmolen. 
Fors~~Sg med 50 m afkortning blev gennemf~~Srt med b~lger fra 60, 90 og 110 grader 
azimuth. Ved b~~Slger fra ~~Sst maltes signifikante b~lgeh~~Sjder pa ea. 60 cm i nord-
havnen, hvilket ikke eer acceptabelt. 
Pa m~~Sdet den 8.1 1992 (besigtigelse af modellen) blev det, med baggrund i de 
forel~bige resultater, besluttet at revidere havneudformningen. 
For at spare anlregsudgifter blev linief~~Sringen af nordmolen rendret. Pa selve m~~Sdet 
blev forskellige linief~~Sringer testet. Pa bilag 3.11 er den nye linief~~Sring vist. 
Det blev ligeledes besluttet at optimere lrengden af 0stmolen, sa b~~Slgeuroen i hav-
nen ville blive lige stor for b~~Slger fra alle retninger. 
7.5 Revideret design (bilag 3.11 - 3.29) 
Den reviderede havneudforrnning er unders~~Sgt for forskellige lrengder af ~~Sstmolen. 
Havneudforrnningen er unders~~Sgt for b~~Slger fra 30, 60, 90 og llO grader azimuth. 
U anset lrengden af ~~Sstmolen fremgar det, at b~~Slgeuroen i fiskerihavnen, sydhavnen 
og frergehavnen vil mindskes betragteligt. 
I nordhavnen mindskes b~~Slgeuroen. St~~Srrelsen af b~~Slgeuroen i nordhavnen vil for 
b~~Slger fra ~st vrere afhrengig af lrengden af ~~Sst molen. 
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Langs Djurslandskajen og langs den kommende 10 meter kaj vil b~lgeuroen vrere 
afhrengig af lrengden af ~stmolen. 
Af bilag 3.28 - 3.29 fremgar det, at for b~lger fra 60 grader azimuth vil b~lgeuroen 
langs Djurslandskajen vrere 30-40 cm signifikant b~lgeh~jde uanset lrengden af 0st-
molen. Af bilag 3.26 - 3.27 fremgar det, at for b~lger fra ~st vil b~lgeuroen langs 
Djurslandskajen vrere strerk afhrengig af ~stmolen. 
U d over de beskrevne fors~g med forskellige havneudforrnninger blev der foretaget 
en rrekke fors~g, hvor forskellige pararnetre blev varieret, uden at det gav ma.J.elige 
rendringer i b0lgeforholdene i havnen. 
F~lgende parametre blev varieret som f(l.llger: 
1. Vandstanden +0.0, +0.75 m, + 1.5 m. 
2. Koten pa nordmolen +2.0 m, +3.0 m 
3. Anlreg pa nordmolen 1 : 2, 1 : 1, 1 : 3 
4. Anlreg pa nordre drekmole 1 : 2, 1 : 3 
5. 0stmolen afsluttet med molehoved, 
0stmolen afsluttet med skraning 
6. Peakperioder i spektret 9.5 sek, 8.5 sek. 
7. Linief0ring af sejlrende, jf. bilag 1.1 og bilag 1.2. 
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Att.: H.F. Burchardt sag 270.195.25 
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9000 Aalborg 
'oBINAA IAVN, Udvidelse mod nor4 
Som aftalt pr. telefon frernse ndes hermed skitse visende den 
pAt~nkte udvidelse ar Grenaa Havn. 
F~rste etape af udvidelsen, der er vist fuldt optrukket pA skitsen 
indeholder felgende: 
Forl~nqelse af den 0stlige d~kmole med ea. 200 m. 
Etablering af de sydliqste ea. 300 lbm af nordre d~kmole. 
Etablerinq at 210 m kaj med 10,0 m vand. 
Fjernelse af ea. 230 m af eksisterende d~kmole. 
Uddybning af sejlrende samt nyt havnebassin til kote -10,1 m. 
Etablerinq af nyt landareal ved genanvendelse af dele af det 
uddybede materiale. 
Ud!~relse af kystindfatninger til beskyttelse af landarealet. 
Omkrinq sejlrenden skal det bem~rkes, at denne har en bundbredde 
pa 100 m, hvilket betyder, at to store skibe ikke kan passere 
hinanden. sAfremt det findes n~dvendigt kan bredden udvides i 
forbindelse med en senere etape. 
I forbindelse med arbejdet 0nskes der udf0rt modelforseg til 
bestemrnelse af b~lgeuroen ved de eksisterende og fremtidige kajer, 
og herunder en optimering af den indbyrdes beliqgenhed af 
dlekmolerne. 
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Vedlagt frernsendes kopi af bilag 1, med forslag til ny sejlrende 
indteCJnet. 
Ved de afsluttende fors~g ~nskes den nordlige I!IOle/adgangsvej f~rt 
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m oq molehoveder udelades. 
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Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
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Aalborg Universitetscenter. 
Placering af numerisk model ved beregning af b~lger fra Dato 
N0. 
Bilag nr. 
--~ 
' \ 
11 .2.1992 
2.1 
Dybder og afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Vanddybder i numerisk model. B~lger fra N0. Dato . 11.2.1992 
Dybden i sejlrenden er 10 m. 
Bilag nr. 2.2 
'>C) 
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Dybder og afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Vanddybder i numerisk model. B~lger fra N0. Dato 11.2.1992 
Dybden i sejlrenden er 8 m. 
Bilag nr. 2.3 
Vindretn.ing 30 • Azimuth 
B0lgeh0jde p4 10 m vand ( H i ) 3.1 m 
B0lgeperiode 7.0 sek 
Dybde af rende 8 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv ~lgela:ngde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole sarnt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukk:et li.n.ie. 
Rarrunen angiver ornrAdet, hvor relativ ~Jgeh~jde er vist pA bilag nr. 2.6. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aal borg U ni versi tetscen ter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Bf6lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.4 
§ 
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§ 
"' 
§ 0 0 <o c. 
.. e::. 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( Hi ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
.. 
... 
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C>c<:> 
30 'Azimuth 
3.1 m 
7.0 sek 
8 m 
Signaturforklaring : 
H/H i = 1.0 
H/H i = 0.5 
' 
0 .. 
"" 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pd Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver omrAdet vist pA bilag 2.6. Afstande er angivet i m. 
Lille ramme viser det omrAde, hvor middelvrerdi af relativ ~Jgeh0jde er beregnet. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Dato . 7.2.1992 . 
Hele modelomAdet. 
Bilag nr. 2.5 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( Hi ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
30 ' Azimuth 
3.1 m 
7.0 sek 
8 m 
Relativ ~lgeh~jde ( H I Hi) 0.72 ( middelvrerdi over indrammet omrlide ) 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik: og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Dato 
DetailomrAde. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
. 2.6 
Vindretning N0 ( 45' Azimuth ) 
Bl6lgehf6jde pA 10 m vand ( H; ) 3.1 m 
Bf6lgeperiode 7.0 sek 
Dybde af rende 8 m + 0.4 m hf6jvande 
Afstand mellem de viste fronter er en halv bs!lgelrengde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Ranunen angiver omrAdet, hvor relativ bs!lgeh~jde er vist pA bilag nr. 2.9. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgefronter. Dato 7.2.1992 
0.4 m h~jvande. 
Bilag nr. 2.7 
Yindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( Hi ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
N0 ( 45' Azimuth) 
3.1 m 
7.0 sek 
8 m + 0.4 m h~jvande 
Signaturforklaring : 
H/H i = 1.0 
H/H i = 0.5 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver omrAdet vist pA bilag 2.9. Afstande er angivet i m. 
Lille ramme viser det omrAde, hvor middelv:erdi af relativ ~Jgeh~jde er beregnet. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Hele modelomMet. Dato 7.2.1992 
0.4 m h~jvande. 
Bilag nr. 2.8 
Vindretning 
Bjjlgehjjjde pA 10 m vand ( Hi ) 
Bjjlgeperiode 
Dybde af rende 
Relativ b0lgeh0jde ( H I Hi) 
N0 ( 45" Azimuth ) 
3.1 m 
7.0 sek 
8 m + 0.4 m h0jvande 
0.73 ( middelvrerdi over indrammet omrAde) 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b0lgeh0jde. Detailomrnde. Dato 
0.4 m h0jvande. 
Bilag nr. 
. 7.2.1992 
2.9 
<:><:> 
Vindretning N0 ( 45' Azimuth) 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H;) 3.1 m 
B~lgeperiode 7.0 sek 
Dybde af rende 8 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv ~lgela:ngde. Afstande er angivct i m. 
Sejlrende. eksisterende 0 -mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omrAdet, hvor relativ ~Igeh~jde er vist pA bilag nr. 2.12. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.10 
'?<P 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( Hi ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
,<P 
" 
q .. 
' 
Q ' ' 
0 0 • ' ' ..... () 
<::JC:::, 
N0 ( 45' Azimuth) 
3.1 m 
7.0 sek 
8 m 
' 
Signaturforklaring : 
HJH i = 1.0 
HJH i =0.5 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver orrddet vist pA bilag 2.12. Afstande er angivet i m. 
Lille ramme viser det ornrAde, hvor middelvrerdi af relativ ~lgeh~jde er beregnet. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b9}lgeh9}jde. Hele modelomAdet. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.11 
Yindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H;) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
NO ( 45' Azimuth ) 
3.1 m 
7.0 sek 
8 m 
Relativ b0lgeh~jde ( H I H;) 0.68 ( middelva:rdi over indrammet omrAde ) 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b0lgeh0jde. Dato 
Detailomriide. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
2.12 
Vindretning N0 ( 45• Azimuth ) 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H,) 3.1 m 
B~lgeperiode 7.0 sek 
Dybde af rende 10 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv ~lgel~ngde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omrMet, hvor relativ ~lgeh~jde er vist pA bilag nr. 2.15. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. . 2.13 
Vindretning 
Bl'llgeh!'ljde p! 10 m vand ( H 1 ) 
BS'llgeperiode 
Dybde af rende 
0 0 
N0 ( 45' Azimuth ) 
3.1 m 
7.0 sek 
10 m 
Signaturforklaring : 
H/H i = 1.0 
H/H i =0.5 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver omrAdet vist pA bilag 2.15. Afstande er angivet i m. 
Lille ramme viser det omrAde, hvor middelvlerdi af relativ bl'llgeh!'ljde er beregnet 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aal borg U ni vers i tetscen ter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Hele modelomAdet. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.14 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H; ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
N0 ( 45' Azimuth ) 
3.1 m 
7.0 sek 
10 m 
Relativ ~lgeh~jde ( H I H ;) 0.43 ( middelvzrdi over indrammet omr~de ) 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 7m-kurven p~ Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b0lgeh0jde. Dato 
DetailomrMe. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
2.15 
Vindretning N0 ( 45' Azimuth ) 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H;) 4.2 m 
B~lgeperiode 6.0 sek 
Dybde af rende 10 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv ~lgel rengde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omn\det, hvor relativ ~lgeh~jde er vist pA bilag nr. 2.18. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversi tetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Bfl!lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.16 
Vindretning 
B!i!Igeh!<ljde pA 10 m vand (Hi) 
B!i!Igeperiode 
Dybde af rende 
Cl Cl 
N0 ( 45" Azimuth ) 
4.2 m 
6.0 sek 
10 m 
Signaturforklaring : 
HJH i = 1.0 
HJH i = 0.5 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver omrldet vist pA bilag 2.18. Afstande er angivet i m. 
Lille ranune viser det omrAde, hvor middelva:rdi af relativ b{illgeh!<ljde er beregneL 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
lsolinier af relativ b~lgeh~jde. Hele modelomMet. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.17 
Vindretning 
Bl!llgehl!ljde pA 10 m vand ( H ; ) 
Bl!llgeperiode 
Dybde af rende 
N0 ( 45' A zimuth) 
4.2 m 
6.0 sek 
10 m 
Relativ bl!llgehl!ljde ( H I H ; ) 0.46 ( middelvll!rdi over indrammet omrAde ) 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optruk.ket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Dato 
DetailomrAde. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
2.18 
Vindretning 
B!<!lgeh!<!jde pA 10 m vand ( H;) 
B!<!lgeperiode 
Dybde af rende 
\)\) 
N0 ( 45' Azimuth ) 
3.1 m 
6.0 sek 
10 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv bl<!lgel:engde. Afstande er angiver i m. 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omrAdet, hvor relativ bl<!lgeh!<!jde er vist pA bilag nr. 2.21. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.19 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H i ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
N0 ( 45' Azimuth) 
3.1 m 
6.0 sek 
10 m 
Signaturforldaring : 
H1H i = 1.0 
- - - - - H1H i = 0.5 
Sejlrende, ek.sisterende 0 -mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver omrAdet vist pA bilag 2.21. Afstande er angivet i m. 
Lille ramme viser det omrAde, hvor middelvlerdi af relativ ~lgeh~jde er beregnet 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aal borg U ni versi tetscen ter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Hele modelomAdet. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.20 
Vindretning 
B!!llgeh!!ljde pA 10 m vand ( H; ) 
B!!llgeperiode 
Dybde af rende 
00 
N0 ( 45" Azimuth ) 
3.1 m 
6.0 sek 
10 m 
Relativ b!!llgeh!!ljde ( H I H ; ) 0.46 ( middelvoerdi over indrammet omrAde ) 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
lsolinier af relativ b~lgeh~jde. Dato 
DetailomrAde. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
2.21 
Vindretning 60 • Azimuth 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( Hi ) 3.1 m 
B~lgeperiode 7.0 sek 
Dybde af rende 8 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv ~lgelzngde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omrAdet. hvor relativ ~lgeh~jde er vist pA bilag nr. 2.24. 
Laboratoriet for Hyd.raulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
0 
B~lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.22 
() () 
Vindretning 66 
Bf!lgehf!jde pA 10 m vand ( H;) 3.1 
Bf!lgeperiode 7.0 
Dybde af rende 8 
'Azimuth 
m 
sek 
m 
Signaturforklaring : 
\ \' \ 
\' 
\ 
H/H i = 1.0 
H/H i = 0.5 
() 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver omrAdet vist pA bilag 2.24. Afstande er angivet i m. 
Lille ramme viser det omrAde, hvor middelva:rdi af relativ ~lgch(<!jde er beregnet. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Hele modelomAdet. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.23 
Vindretning 
B!illgeh!iljde pA 10 m vand ( H, ) 
B!illgeperiode 
Dybde af rende 
() () 
60 • Azimuth 
3.1 m 
7.0 sek 
8 m 
Relativ ~lgeh!iljde ( H I H , ) 0.75 ( middelvrerdi over indrammet omr~de) 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 7m-kurven pi\ Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relati v b~lgeh~jde. Dato 
DetailomrAde. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
2.24 
Vindretning 75 'Azimuth 
Bti:llgehti:ljde pA 10 m vand ( Hi ) 3.1 m 
Bti:llgeperiode 7.0 sek 
Dybde af rende 8 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv bti:llgela:ngde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omrAdet, hvor relativ bti:llgehti:ljde er vist pll bilag nr. 2.27. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.25 
Signaturforklaring : 
HJH i = 1.0 
- - - - - HJH i = 0.5 
Vindretning 75 'Azimuth 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H;) 3.1 m 
B~Jgeperiode 7.0 sek 
Dytxie af rende 8 m 
Sejlrende, eksisterende 0-mole sarnt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukJcet linie. 
Stor rarnme angiver ornrAdet vist pA bilag 2.27. Afstande er angivet i m. 
Lille rarnme viser det ornrAde, hvor middelvrerdi af relativ ~lgeh0jde er beregnet. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Hele modelom1!.det. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.26 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H;) 
B!illgeperiode 
Dybde af rende 
75 
3.1 
7.0 
8 
'Azimuth 
m 
sek 
m 
Relativ ~lgeh!<ljde ( H I H;) 0.77 ( middelva:rdi over indrammet omr:\de ) 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 7m-lrurven pd Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
lsolinier af relativ b~lgeh~jde. Dato 
DetailomrAde. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
. 2.27 
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Vindretning 0 ( 90• Azimuth ) 
B~lgeh~jde pllO m vand ( H;) s.s m 
B~lgeperiode 9.5 sek 
Dybde af rende 10 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv ~lgel~ngde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omrAdet, hvor relativ bs!lgeh~jde er vist pA bilag nr. 2.30. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.28 
Signaturforklaring : 
0 100 200 JOO 4-00 
1200 
..... - .. --
1000 
900 
800 
700 
' - ,_, -- ' ........ -...................... --, .. ---~ I .. .. .,. 
' ----- ... · .... ' 
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0 100 200 300 
Vindretning 
B~Jgeh~jde pA 10 m vand ( H, ) 
B~lgeperiode 
Oybde af rende 
' - J 
' 
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0 ( 90' Azimuth) 
5.5 m 
9.5 sek 
10 m 
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Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optruk.ket linie. 
Stor ramme angiver omrldet vist pA bilag 2.30. Afstande er angivet i m. 
Lille ramrne viser det omrAde, hvor middelvzrdi af relativ h9llgehf1Sjde er beregnet 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Hele modelomddet. Dato . 7.2.1992 . 
Bilag nr. 2.29 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H;) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
0 ( 90' Azimuth) 
5.5 m 
9.5 sek 
10 m 
Relativ ~lgeh~jde ( H I Hi) 0.81 ( middelv<erdi over indrammet omrAde ) 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie_ 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
lsolinier af relativ b~lgeh~jde. Dato 
DetailomrMe. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
2.30 
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Vindretning 0 ( 90• Azimuth ) 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H;) 4.1 m 
B~lgeperiode 7.0 sek 
Dybde af rende 10 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv ~lgelamgde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven pd Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omrAdet, hvor relativ ~lgeh~jde er vist pl bilag nr. 2.33. 
Laboratoriet for Hydraulik: og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgefronter. Dato . 7.2.1992 . 
Bilag nr. . 2.31 
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Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H; ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
0 ( 90• Azimuth ) 
4.1 m 
7.0 sek 
10 m 
Signaturforklaring: 
HJH i = 1.0 
- - - - - HJH i = 0.5 
800 900 1000 1100 1200 1300 
1200 
N 
1100 
D 1000 900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 
0 
800 900 1000 1100 1200 1300 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven p! Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver omr!det vist p! bilag 2.33. Afstande er angivet i m. 
Lille ramme viser det omr!de, hvor middelva:rdi af relativ ~lgeh~jde er beregnet. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Hele modelomlidet. Dato . 7.2.1992 
Bilag nr. 2.32 
Vindretning 
B~lgeh$6jde pA 10 m vand ( H, ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
0 ( 90• Azimuth ) 
4.1 m 
7.0 sek 
10 m 
Relativ ~lgeh~jde ( H I H,) 0.87 ( middelv~rdi over indrammet omrAde ) 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt oplrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
G renaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Dato 
DetailomrAde. 
Bilag nr. 
7.2.1992 
2.33 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( H; ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
S0 ( 135' Azimuth ) 
4.9 m 
7.5 sek 
10 m 
Afstand mellem de viste fronter er en halv ~lgelamgde. Afstande er angivet i m. 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 2m- og 7m-kurven pA Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Rammen angiver omrAdet. hvor relativ ~lgeh~jde er vist pA bilag nr. 2.36. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Bf6lgefronter. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.34 
0 
0 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( Hi ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
/~ 
4o 
S0 ( 135' Azimuth ) 
4.9 m 
7.5 sek 
10 m 
Signaturforklaring : 
H/H i = 1.0 
H/H i = 0.5 
Sejlrende, eksisterende 0-mole samt 2m- og 7m-kurven p! Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Stor ramme angiver omddet vist p! bilag 2.36. Afstande er angivet i m. 
Lille ramme viser det omrAde, hvor middelvzrdi af relativ ~lgehl'ljde er beregnet 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b!Z!lgeh!Z!jde. Hele modelomAdet. Dato 7.2.1992 
Bilag nr. 2.35 
0 
0 
Vindretning 
B~lgeh~jde pA 10 m vand ( Hi ) 
B~lgeperiode 
Dybde af rende 
Relativ ~lgeh~jde ( H I Hi) 
0 
S0 ( 135" Azimuth ) 
4.9 m 
1.5 sek 
10 m 
0.89 ( middelvzrdi over indrammet omrAde) 
Sejlrende, eksisterende 0 -mole samt 7m-kurven p! Kalkgrunden er vist med fuldt optrukket linie. 
Afstande er angivet i m. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Isolinier af relativ b~lgeh~jde. Dato 
DetailomrAde. 
Bilag nr. 
. 7.2.1992 
. 2.36 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) i eksisterende havn. 
B0lger fra N30. 
H5 ved b0lge maskine 2.5 m, Tp = 9.5 sek. 
80lgerne svarer t il en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Mrute b~lgeh~jder. Dato . 6.2.1992 
Bilag nr. 3.01 
N 
100 200 1.00 500 
Signi f ikante b0lgeh0jder (cm) i eksiste r ende havn . 
B0lger fra N45. 
H5 ved b0lgemaskine 2.2 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
M~te b0lgeh0jder. Dato 6.2.1992 
Bilag nr. 3.02 
Signifikante b0lgeh0jde r (cm) i eksisterende havn . 
B0 l ger fra N60. 
H5 ved b0lgemaski ne 2.6 m, Tp = 9.5 sek. 
B0l gerne svarer til en overs kridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
N 
100 200 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato 
Bilag nr. 
L.OO 500 
6.2.1992 
3.03 
N 
200 L.OO 500 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) i Dan sk Geotekni ks forslag t i l havneplan. 
B0lger fra N30. 
Hs ved b0lgemaskine 2.5 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato 6.2.1992 
Bilag nr. 3.04 
\ 
\ 
\ \ 
\ \ 
N 
200 
Signifikante b~lgeh0jder (cm) i Dansk Geo t ek nik s forslag til hav ne plan. 
B0lger fra N6D. 
Hs ved b0lgemaskine 2.6 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
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400 
Mrute b01geh0jder. Dato 6.2.1992 
Bilag nr. 3.05 
\ 
500 
N 
400 500 
Signifikante b0 lgeh0jder (cm) i Dansk Geotekniks fors l ag til havneplan . 
B0lger fra 0st. 
Hs ved b0lgemas kine 3.4 m, Tp = 9 . 5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydrauli.k og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.06 
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Signifikante b0lgeh0 jder (cm) i Oansk Geotekniks f orslag til havneplan , 
+ Nordmole. 
B0lger f ra N60. 
Hs ved b0lgemaskine 2 .6 m, Tp = 9. 5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr . 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
M!lte b0lgeh!6jder. Dato 
Bilag nr. 
. 
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L.OO soc 
6.2.1992 
3.07 
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200 
Signifi ka nte b0lgeh0 jder (cm) i Oansk Geotekniks f orslag til havneplan, 
+ Nordmole - 50 m 0stmole. 
Belger fra NGO. 
Hs ved belgemaskine 2.6 m, Tp = 9.5 sek. 
Belgerne svarer ti l en ov erskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hyd.raulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~Igeh~jder. Dato 
Bilag nr. 
\ 
\ \ 
N 
400 
6.2.1992 
3.08 
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Signifikante b0lgeh0jder (cm) i Dansk Geotekni ks forslag til havneplan, 
+ Nordmol e - 50 m 0stmole. 
80lger fra 0st. 
Hs ved b0lg emaskin e 3.4 m, Tp = 9 . 5 se k . 
80lger ne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr . 50 ar . 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato 
Bilag nr. 
N 
400 500 
. 6.2.1992 . 
. 3.09 
I 
! 
Signifi kante b0lgeh0jder (cm) i Oans k Geotekniks forslag til havneplan , 
+ Nordmole - 50 m 0stmole. 
80 lg e r fra 020 (110 grader azimuth). 
Hs ved b0lgemaskine 3.7 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne s varer til en overskr i delse pa 3 t i mer pr . 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato 
Bilag nr. 
I 
N 
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6.2.1992 
3.10 
N 
200 400 5()( 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) i revideret design. 
B121 l ger fra N30 . 
Hs ved b121lgemask i ne 2.5 m, Tp = 9.5 sek. 
80lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.11 
• 36 
0 
Signifikante b~lgeh0jder ( cm ) i revideret design. 
B0lger f ra N60. 
Hs ved b0lgemaskine 2.6 m, Tp = 9.5 sek. 
B~ lger ne svare r t il en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
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100 200 
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N 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Mrute b~lgeh~jder. Dato . . 
Bilag nr. . 
\ 
400 soc 
6.2.1992 
3.12 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) i revideret design. 
B0lger fra Qlst. 
Hs ved b0lgemas kine 3.4 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne svarer ti l en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
200 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAtte b~lgeh~jder. Dato 
Bilag nr. 
N 
400 sac 
. 6.2.1992 
3.13 
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\ 
N 
se 
Signifikante belgehejder (cm) i revideret design, - 50 m 0stmole. 
Belger fra NGO. 
Hs ved belgemaskine 2.6 m, Tp = 9 . 5 sek. 
Belgerne svarer t il e n overskridelse pA 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
M!lte b~lgeh~jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.14 . 
N 
100 200 400 50 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) i revideret design, - 50 m 0stmole . 
B0 lger fra 0st. 
Hs ved b0lgemaskine 3 .4 m, Tp = 9.5 sek. 
80 lgerne svarer til e n overskridelse pA 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydrauli.k og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MA!te b~lgeh~jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.15 . 
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Signifikante b0lgeh0jder (cm) i revideret design, - 50 m ~stm o l e. 
B0lger fra 020 (110 grader azimuth). 
Hs ved b0lgemaskine 3.7 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr . 50 ar. 
Laboratoriet for Hyd.raulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MA!te b~lgeh~jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.16 . 
Signifikante belgehejder (cm) i revideret design, - 35 m 0stmole. 
B0lger fra N30. 
Hs ved be lgem ask ine 2.5 m, Tp = 9. 5 sek. 
Belgerne svarer til en ove rskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.17 
Signifikante b0lgeh0 jder (cm) i revi deret des ig n, - 35 m 0stmole. 
B0lger fra N45. 
Hs ved b0lgemask ine 2.2 m, Tp = 9 . 5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskri delse pa 3 timer pr. 50 ar . 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning. Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b01geh0jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.18 . 
' ' ' 
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Signifikante b0lgeh0jder (cm) i revideret design, - 35 m 0stmole. 
B0lger fra NGO. 
Hs ved b0lgemaskine 2.6 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lger ne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
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Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato . . 
Bilag nr. . . 
\ 
400 50 
6.2.1992 
3.19 
N 
200 1.00 500 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) i revideret design, - 35 m 0stmole . 
B0lger fra 0st. 
Hs ved belgemaskine 3.4 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAtte b0lgeh0jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.20 . 
Signifikant e b0lgeh0jder (cm) i revideret design, - 25 m 0stmole . 
B0lger fra 0st. 
Hs ved b0lgemaskine 3 . 4 m, Tp = 9.5 sek. 
Belgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr . 50 ar. 
200 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
M!lte b0lgeh0jder. Dato 
Bilag nr. 
N 
400 50 
. 6.2.1992 
. 3.21 . 
Signifikante be lg e he jder (cm) i r evideret design, - 15 m 0stmole . 
Belger fra N60. 
Hs ved belgemas kine 2.6 m, Tp = 9.5 sek. 
Belgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
\ 
\ 
N 
200 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
1.00 
MAlte b0lgeh0jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.22 . 
\ 
500 
N 
200 400 500 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) i revideret design, - 15 m 0stmole. 
B0 lger fra 0st . 
Hs ved b0lgemaskine 3 . 4 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b0lgeh0jder. Dato . 6.2.1992 . 
Bilag nr. . 3.23 . 
200 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) i Dansk Geotekniks forslag + Nordmo l e, 
ilstmole - 15 m. 
Belger fra 0st. 
H5 ved belgemaskine 3.4 m, Tp = 9.5 . sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pa 3 timer pr. 50 ar. 
N 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
MAlte b~lgeh~jder. Dato 
Bilag nr. 
1.00 500 
. 6.2.1992 
. 3.24 . 
N 
200 400 500 
Definition af malepunkter langs Djurslands kaj. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning. Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Definition af mMepunkter langs Djurslandskajen. Dato 17.2.1992 
Bilag nr. . 3.25 . 
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Tilbagerykning of mole (m) 
60 
Signifikante b0lgeh0jder (cm) som funktion af tilbagerykn i ngen af 0stmolen. 
B0lger fra 0st (90 grader azimuth). 
H5 ved b0lgemaskine 3 .4 m, Tp = 9.5 sek. 
B0lgerne svarer til en overskridelse pA 3 timer pr. 50 Ar . 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning. Aalborg U niversitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgeh~jders afhrengighed af lrengden af 0stmolen. Dato . 17.2.1992 
Bilag nr. 3.26 
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Tilbagerykning af mol e (m) 
60 
Signif i ka nt e b0lge h0 j der (cm) s om funkt i on a f tilbagerykni ng en af 0stmo len. 
B0lge r fr a N 60 (60 gr ad er az i muth) . 
H5 ved b0lgem a skine 2 .6 m, Tp = 9.5 se k . 
B0lge r ne s varer t il e n overskridelse p~ 3 t i mer pr. 50 ~ r . 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
B~lgeh~jders afbrengighed af lrengden af 0stmolen. Dato : 17.2.1992 
Bilag nr. 3.28 
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Tilbagerykning af mole (m) 
Signifika nte b0lgeh0jde r (c m) som fu nkti on af tilbagerykni ngen af 0stmolen . 
B0lger fra N 60 (60 grade r azimuth). 
H5 ved b0lgemaskine 2.6 m, Tp = 9.5 sek . 
B0lgern e s varer t il en ov erskridelse pa 3 time r pr. 50 a r. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Middelb0lgeh0jdens afbrengighed af lrengden af 0strnolen. Dato 17.2.1992 
Bilag nr. 3.29 
St 0b ning af mod e l. 
Eksistere nde ha vn. 
Eks i sterende ha vn. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, Aalborg Universitetscenter. 
Grenaa Havn. Ny Nordhavn. 
Fotografier af modellen. Dato . 17.2.1992 
Bilag nr. 4.01 
Da nsk Geotekni ks forslag. 
B0lger fra t!lst . 
Revideret design. 
B0lger fra N60. 
Bes igtigelse af mode llen. 
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning, 
G renaa Havn. Ny Nordhavn. 
Fotografier af modellen. 
Aalborg U niversitetscenter. 
Dato 17.2.1992 
Bilag nr. . 4.02 . 
